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©  Härtbare  Überzugsmittel  und  Verfahren  zur  Herstellung  kratzfester  Überzüge  auf  Kunststoffen. 
Die  Erfindung  betrifft  härtbare  Überzugsmittel,  ein  Ver- 

fahren  zur  Herstellung  kratzfester  Überzüge  auf  Kunststoffen 
sowie  nach  diesem  Verfahren  überzogene  Gegenstände. 

Diese  Überzugsmittel  sind  Polykondensationsprodukte 
aus  einem  mindestens  zwei  C-C-Doppelbindungen  und  min- 
destens  eine  Hydroxi-  oder  Alkoxigruppe  pro  Molekül  enthal- 
tenden  Umsetzungsprodukt  aus  einem  olefinisch  ungesättig- 
ten  Silan  mit  mindestens  2  Hydroxi-  oder  Alkoxigruppen, 
dessen  olefinisch  ungesättigter  organischer  REst  über  eine 
C-Si-Bindung  gebunden  ist,  und  einem  hydroxylgruppenhal- 
tigen  a,ß-olefinisch  ungesättigtem  Monomeren, 
einem  olefinisch  ungesättigten  Silan  der  allgemeinen  Formel 

wobei  R'  für  einen  über  eine  C-Si-Bindung  an  das  Si-Atom 
gebundenen  Vinyl-  oder  (Meth)Acrylsäure-alkyl-esterrest 
und  R2  für  Wasserstoff  oder  einen  gesättigten  Kohlenwas- 
serstoffrest  stehen, 
einem  gesättigten  Silan  der  allgemeinen  Formel 

wobei  R3  und  R4  für  gesättigte  oder  aromatische  Kohlenwas- 
serstoffreste  stehen  und 
gegebenenfalls  einem  epoxidgruppenhaltigen  Silan  mit 
Hydroxi-  oder  Alkoxigruppen,  wobei  dieses  Polykonensa- 
tionsprodukt  zusätzlich  ein  olefinisch  ungesättigtes  Umset- 
zungsprodukt  aus  (Meth)Acrylsäure  und  Polyalkoholen  bzw. 
Polyetherolen  enthalten  kann. 

Dieses  Überzugsmittel  wird  zur  Herstellung  kratzfester 
Überzüge  auf  Kunststoffoberflächen  verwendet. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   h ä r t b a r e   Ü b e r z u g s m i t t e l  

au f   B a s i s   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e r   P o l y s i l o x a n e ,   V e r -  

f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   k r a t z f e s t e r   Ü b e r z ü g e   a u f   K u n s t -  

s t o f f e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   d i e s e r   ü b e r z u g s m i t t e l   s o w i e  

nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   b e s c h i c h t e t e   K u n s t s t o f f e .  

Aus  der   DE-AS  19  57  357  s i n d   R e a k t i o n s p r o d u k t e   aus  u n g e -  

s ä t t i g t e n   S i l o x a n e n   mi t   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   E p o x i d -  

h a r z e n   u n d / o d e r   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   D i u r e t h a n e n   u n d  

d e r e n   H ä r t u n g   mit   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   b e k a n n t .  

W e i t e r h i n   i s t   e i n   ä h n l i c h   a u s h ä r t b a r e s   Sys tem  in  d e r  

DE-AS  19  57  358  b e s c h r i e b e n ,   das  aus  e inem  o l e f i n i s c h   u n -  

g e s ä t t i g t e n   S i l o x a n   und  e inem  @ , ß - o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g -  

t e n   P o l y e s t e r   b e s t e h t .   Die  F i l m e   s i n d   gut  a u s g e h ä r t e t   u n d  

w i t t e r u n g s b e s t ä n d i g ,   e n t s p r e c h e n   j e d o c h   in  A b r i e b -   u n d  

K r a t z f e s t i g k e i t   k e i n e s f a l l s   den  A n f o r d e r u n g e n .   So  w e r d e n  

u . a .   von  den  a u s g e h ä r t e t e n   F i l m e n   B l e i s t i f t h ä r t e n   v o n  

9  H  g e f o r d e r t ,   d i e ,   wie  B e i s p i e l   1  d e r   DE-AS  19  57  3 5 8  

z e i g t   ( B l e i s t i f t h ä r t e   H),  von  den  v o r b e s c h r i e b e n e n   Ü b e r -  

zügen  b e i   we i t em  n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Das  Z i e l   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  e s ,   Ü b e r z u g s m i t -  

t e l   i n s b e s o n d e r e   f ü r   K u n s t s t o f f e   wie  P o l y m e t h y l m e t h a c r y -  

l a t ,   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y s t y r o l ,   S t y r o l / A c r y l n i t r i l - C o -  

p o l y m e r i s a t e   und  P o l y v i n y l c h l o r i d   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   n e -  

ben  e i n e r   g u t e n   H a f t u n g ,   T r a n s p a r e n z   und  e inem  g u t e n   V e r -  

l a u f   e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   A b r i e b -   und  K r a t z f e s t i g k e i t  

a u f w e i s e n .   Die  m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h b a r k e i t   de r   K u n s t -  

s t o f f o b e r f l ä c h e   s o l l t e   d u r c h   d i e s e   Ü b e r z ü g e   d e u t l i c h   v e r -  

b e s s e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   t r a n s p a r e n t e   K u n s t s t o f f e   a l s  



G l a s e r s a t z   v o r n e h m l i c h   in   d e r   A u t o m o b i l i n d u s t r i e   V e r w e n -  

dung  f i n d e n   k ö n n t e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   h ä r t b a r e   Ü b e r -  

z u g s m i t t e l   a u f   B a s i s   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e r   P o l y s i -  

l o x a n e ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   daß  das   o l e -  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P o l y s i l o x a n   e i n   P o l y k o n d e n s a t i o n s -  

p r o d u k t   i s t   a u s  

a)  1  b i s   40  Gew.%  e i n e s   m i n d e s t e n s   zwei   C - C - D o p p e l b i n -  

d u n g e n   und  m i n d e s t e n s   e i n e   H y d r o x i -   u n d / o d e r   A l k o x i -  

g r u p p e   p r o   M o l e k ü l   e n t h a l t e n d e n   U m s e t z u n g s p r o d u k t s  

aus   e i n e m   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i l a n   mi t   m i n -  

d e s t e n s   2  H y d r o x i -   o d e r   C 1 - C 4 - A l k o x i g r u p p e n ,   d e s s e n  

o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e r   o r g a n i s c h e r   R e s t   ü b e r   e i n e  

C - S i - B i n d u n g   g e b u n d e n   i s t ,   und  e i n e m   h y d r o x y l g r u p -  

p e n h a l t i g e n   @ , β - o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   M o n o m e r e n ;  

b)  20  b i s   80  Gew.%  e i n e s   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i -  

l a n s   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R 1  f ü r   e i n e n   ü b e r   e i n e   C - S i - B i n d u n g   an  d a s  

S i - A t o m   g e b u n d e n e n   V i n y l -   o d e r   ( M e t h )  A c r y l s ä u r e -  

- C 2 - C 8 - a l k Y l - e s t e r r e s t   und  R 2  f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r  

e i n e n   g e s ä t t i g t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   mi t   1  b i s  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s t e h e n ;  

c)  5  b i s   55  Gew.%  e i n e s   g e s ä t t i g t e n   S i l a n s   d e r   a l l g e -  
m e i n e n   F o r m e l  



wobe i   R2  d i e   oben  a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,   R3  und  R4 

u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r  

g e s ä t t i g t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   mi t   1  b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   C 1 - C 4 - a l k y l s u b s t i t u -  
i e r t e   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f a t o m e n   s t e h e n ,   u n d  

d)  0  b i s   30  Gew.%  e i n e s   e p o x i d g r u p p e n h a l t i g e n   S i l a n s   m i t  

m i n d e s t e n s   2  H y d r o x i -   o d e r  C 1 - C 4 - A l k o x i g r i u p p e n ;  

s o w i e   d e r a r t i g e   h ä r t b a r e   ü b e r z u g s m i t t e l ,   d i e   z u s ä t z l i c h  

e i n   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus  ( M e t h ) -  

A c r y l s ä u r e   und  P o l y a l k o h o l e n   bzw.  P o l y e t h e r o l e n   in  e i n e m  

b i s   8 f a c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e z o g e n  a u f   d i e   G e w i c h t s m e n g e   d e s  

P o l y k o n d e n s a t s ,   e n t h a l t e n .  

G e g e n s t a n d   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   a u ß e r d e m   e i n  

V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   k r a t z f e s t e r   Ü b e r z ü g e   auf   K u n s t -  

s t o f f o b e r f l ä c h e n ,   wobe i   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h ä r t b a r e n  

ü b e r z u g s m i t t e l   in  ü b l i c h e r   Weise  au f   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n  

a u f g e b r a c h t   und  m i t t e l s   i o n i s i e r e n d e r   S t r a h l u n g ,   d u r c h  

W ä r m e e i n w i r k u n g   in  G e g e n w a r t   r a d i k a l l i e f e r n d e r   I n i t i a t o r e n  

o d e r   I n i t i a t o r s y s t e m e n ,   o d e r   d u r c h   B e s t r a h l u n g   mi t   UV- 

- L i c h t   in  G e g e n w a r t   ü b l i c h e r   P h o t o i n i t i a t o r e n   g e h ä r t e t  

w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   f e r n e r   G e g e n s t ä n d e   aus   K u n s t s t o f f ,  

d i e   nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   ü b e r z o g e n   s i n d ,   b e a n s p r u c h t .  

Mit  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z u g s m i t t e l n   g e l i n g t   es  n a c h  

H ä r t u n g   d u r c h   i o n i s i e r e n d e   S t r a h l u n g ,   U V - S t r a h l u n g   o d e r  



W ä r m e e i n w i r k u n g   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   a u f   K u n s t s t o f f e n  

t r a n s p a r e n t e ,   gu t   h a f t e n d e ,   s e h r   h a r t e   Ü b e r z ü g e   mi t   a u s -  

g e z e i c h n e t e r   A b r i e b -   und  K r a t z f e s t i g k e i t   h e r z u s t e l l e n .  

Zu  den  A u f b a u k o m p o n e n t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z u g s -  

m i t t e l   i s t   im  e i n z e l n e n   f o l g e n d e s   a u s z u f ü h r e n .  

Das  o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P o l y s i l o x a n   i s t   e i n   P o l y -  

k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   aus  den  K o m p o n e n t e n   ( a ) ,   ( b ) ,   (c)   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   ( d ) .  

(a)  Als  m i n d e s t e n s   zwei   C - C - D o p p e l b i n d u n g e n   und  m i n d e -  

s t e n s   e i n e   H y d r o x i -   u n d / o d e r   A l k o x i g r u p p e   pro  M o l e -  

kü l   e n t h a l t e n d e   U m s e t z u n g s p r o d u k t e   aus   e i n e n   o l e -  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i l a n   mit   m i n d e s t e n s   2  H y d r o x i -  

o d e r   C 1 - C 4 - A l k o x i g r u p p e n ,   d e s s e n   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g -  

t e r   o r g a n i s c h e r   R e s t   ü b e r   e i n e   C - S i - B i n d u n g   g e b u n d e n  

i s t ,   und  e i n e m   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   @ , ß - o l e f i n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   Monomeren   e i g n e n   s i c h   z . B .   U m s e t z u n g s p r o -  

d u k t e   aus  H y d r o x i a l k y l ( m e t h ) a c r y l a t e n   mi t   2  b i s   8  K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n   in   d e r   A l k y l g r u p p e ,   wie  H y d r o x i e t h y l -  

( m e t h ) a c r y l a t   o d e r   2 - H y d r o x i p r o p y l ( m e t h ) a c r y l a t   u n d  

e inem  o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i l a n ,   d e s s e n   o l e f i -  

n i s c h   u n g e s ä t t i g t e r   o r g a n i s c h e r   R e s t   ü b e r   e i n e   C - S i -  

- B i n d u n g   g e b u n d e n   i s t   und  das   m i n d e s t e n s   2  H y d r o -  

x i -   o d e r   A l k o x i g r u p p e n   mi t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

im  A l k o x i r e s t   e n t h ä l t .  

Die  zur   H e r s t e l l u n g   de r   K o m p o n e n t e   (a)  g e e i g n e t e n  

o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i l a n e   e n t h a l t e n   a l s   o l e -  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   R e s t e   b e i s p i e l s w e i s e   V i n y l - ,  

A c r y l o x i a l k y l - ,   M e t h a c r y l o x i a l k y l r e s t e   j e w e i l s   mi t   2 

b i s   6  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   im  A l k y l -  

r e s t   s o w i e   a l s   A l k o x i g r u p p e n   s o l c h e   mit   1  b i s   4 ,  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   2  K o h l e n s t o f f a t o m e n .  



B e i s p i e l e   von  zur  H e r s t e l l u n g   der   K o m p o n e n t e   (a)  b e s o n -  

d e r s   g e e i g n e t e n   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   S i l a n e n   s i n d  

V i n y l t r i m e t h o x i s i l a n ,   V i n y l t r i e t h o x i s i l a n ,  γ - M e t h -  

a c r y l o x i p r o p y l t r i m e t h o x i s i l a n   und  f - M e t h a c r y l o x i p r o -  

p y l t r i e t h o x y s i l a n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   de r   K o m p o n e n t e   (a)  w i r d   das   o l e f i n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e   S i l a n   mit   dem  H y d r o x i a l k y l - ( m e t h ) a c r y l a t  

im  M o l v e r h ä l t n i s   von  1  :   1  b i s   1  :   2  ( S i l a n  :   H y d r o x i -  

a c r y l a t )   u m g e s e t z t .   D i e s e   R e a k t i o n   wird   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  65  b i s   170,   v o r z u g s w e i s e   80  

b i s   150°C ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  G e g e n w a r t   von  L ö s u n g s -  

m i t t e l n ,   wie  T o l u o l   o d e r   X y l o l   und  V e r e s t e r u n g s - K a t a -  

l y s a t o r e n ,   wie  S a l z s ä u r e ,   S c h w e f e l s ä u r e ,   p - T o l u o l -  

s u l f o n s ä u r e ,   T e t r a i s o p r o p y l t i t a n a t   u . a .   d u r c h g e f ü h r t .  

K o m p o n e n t e   (a)   w i r d   zur   H e r s t e l l u n g   des  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e s   in  Mengen  von  1  b i s  

40,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   25  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   d i e   Summe 

d e r   P r o z e n t z a h l e n   von  (a)  +  (b)  +  (c)  +  (d)  e i n g e -  

s e t z t ,  

(b)  G e e i g n e t e   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   S i l a n e   d e r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l  

wobe i   R1  f ü r   e i n e n   ü b e r   e i n e   C - S i - B i n d u n g   an  d a s  

S i - A t o m   g e b u n d e n e   V i n y l -  o d e r   ( M e t h ) a c r y l s ä u r e - C 2 -  

- C 8 - a l k y l e s t e r r e s t   und  R2  f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i -  

nen  g e s ä t t i g t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t   mi t   1  b i s  4   K o h -  

l e n s t o f f a t o m e   s t e h e n   s i n d   z . B .   V i n y l t r i m e t h o x i s i l a n ,  

V i n y l t r i e t h o x y s i l a n ,   γ - M e t h a c r y i o x i p r o p y l t r i m e t h o x i -  

s i l a n   und  γ - M e t h a c r y l o x i p r o p y l t r i e t h o x i s i l a n ,   h i e r v o n  

b e v o r z u g t   V i n y l t r i e t h o x i s i l a n   und  γ - M e t h a c r y l o x i p r o p y l -  

t r i - m e t h o x i s i l a n . .  



K o m p o n e n t e   (b)  w i rd   z u r   H e r s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e s   in   Mengen  von  2 0  

b i s   80,   v o r z u g s w e i s e   35  b i s   70  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   d i e  

Summe  d e r   P r o z e n t z a h l e n   von  (a)   +  (b)  +  (c)  +  ( d )  

e i n g e s e t z t .  

(c)   G e e i g n e t e   g e s ä t t i g t e   S i l a n e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   R2  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,   R3  und  R4 

u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r  

g e s ä t t i g t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   m i t   1  b i s   6  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   o d e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   C 1 - C 4 - a l k y l s u b s t i t u -  
i e r t e ,   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   s t e h e n ,   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   D i m e t h y l d i m e t h o x i s i l a n ,   D i m e t h y l d i -  

e t h o x i s i l a n ,   D i m e t h y l d i b u t o x i s i l a n ,   D i p h e n y l d i m e t h o x i -  

s i l a n ,   D i p h e n y l d i e t h o x i s i l a n   und  D i p h e n y l d i b u t o x i -  

s i l a n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   D i m e t h y l d i b u t o x i s i l a n .  

K o m p o n e n t e   (c)  b e w i r k t   i n f o l g e   i h r e r   B i f u n k t i o n a l i t ä t  

e i n e n   g e z i e l t e n   l i n e a r e n   A u f b a u  d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e s   und  w i r d   in   e i n e r   Menge  v o n  

5  b i s   55 ,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   40  Gew.%,  b e z o g e n   a u f  

d i e   Summe  d e r   P r o z e n t z a h l e n   von  (a)  +  (b)  +  (c)  +  ( d )  

e i n g e s e t z t .  

(d)  Als   e p o x i d g r u p p e n h a l t i g e   S i l a n e   m i t   m i n d e s t e n s   2  H y -  

d r o x i -   o d e r   A l k o x i g r u p p e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   f - G l y -  

c i d o x i p r o p y l t r i a l k o x i s i l a n e   m i t  1   b i s  4   K o h l e n s t o f f -  

a t o m e   e n t h a l t e n d e n   A l k o x i g r u p p e n ,   wie  1-  G l y c i d o x i -  



y l t r i m e t h o x i s i l a n ,   @ - G l y c i d o x i p r o p y l t r i e t h o x i s i l a n ,  

γ - G l y c i d o x i p r o p y l t r i b u t o x i s i l a n ,   ß - ( 3 , 4 - E p o x i c y c l o -  

h e x y l ) e t h y l t r i a l k o x i s i l a n   mit   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e  

e n t h a l t e n d e n   A l k o x i g r u p p e n ,   wie  ß - ( 3 , 4 - E p o x i c y c l o -  

h e x y l ) e t h y l t r i m e t h o x i s i l a n ,   - t r i e t h o x i s i l a n ,   - t r i -  

b u t o x i s i l a n   und  M i s c h u n g e n   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   i n  

F r a g e .  B e v o r z u g t   a l s   K o m p o n e n t e   (d)  i s t   @ - G l y c i d o x i -  

p r o p y l t r i m e t h o x i s i l a n .  

K o m p o n e n t e   (d)  kann   zur   H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   in  Mengen  von  0  b i s  

30,  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   20  Gew.%,  b e z o g e n   au f   d i e   Summe 

d e r   P r o z e n t z a h l e n   von  (a)  +  (b)  +  (c)  +  (d)  v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Die  M i t v e r w e n d u n g   de r   K o m p o n e n t e n   (d)  t r ä g t  

zur   V e r b e s s e r u n g   de r   H a f t f e s t i g k e i t   d e r   Ü b e r z ü g e   a u f  

dem  S u b s t r a t   b e i .  

Zur  H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z u g s m i t -  

t e l   w e r d e n   d i e   K o m p o n e n t e n   (a)  b i s   (d)  z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   in  G e g e n w a r t   von  m i n d e s t e n s   5 f a c h e m   m o l a r e n  

Ü b e r s c h u ß   an  Wasse r   s ä u r e k a t a l y s i e r t   c o k o n d e n s i e r t ,  

wobe i   z u n ä c h s t   das  g e s a m t e   R e a k t i o n s g e m i s c h   ca.   4  b i s  

8  S t u n d e n   auf   50  b i s   80°C  e r h i t z t   und  a n s c h l i e ß e n d   d e r  

e n t s t a n d e n e   A l k o h o l   a l s   A l k o h o l - W a s s e r - A z e o t r o p   t e i l s  

be i   N o r m a l d r u c k ,   t e i l s   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   Druck  a b -  

d e s t i l l i e r t   w i r d .  

Als  s a u e r e   K a t a l y s a t o r e n   e i g n e n   s i c h   d i e   f ü r   K o n d e n s a -  

t i o n s r e a k t i o n e n   ü b l i c h e n   o r g a n i s c h e n   und  a n o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n ,   wie  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e ,   h y p o p h o s p h o r i g e  

S ä u r e ,   V a n a d i n p e n t o x i d ,   A n t i m o n t r i o x i d ,   S a l z s ä u r e ,   S c h w e -  

f e l s ä u r e .  

Das  e n t s t a n d e n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P o l y k o n d e n s a t   kann  s o -  

wohl  u n v e r d ü n n t   a l s   auch  in  Lösung  w e i t e r v e r a r b e i t e t  



w e r d e n .   Als  o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   e i g n e n   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   E s t e r ,   K e t o n e ,  

A l k o h o l e   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e ,   s o f e r n   s i e   das   z u ' ü b e r -  

z i e h e n d e   K u n s t s t o f f s u b s t r a t   n i c h t   a n g r e i f e n .   B e s o n d e r s  

g e e i g n e t e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   A l k o h o l e   wie  i - P r o p a n o l   u n d  

n - B u t a n o l .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y s i l o x a n e   e n t h a l t e n   d i e   in  d e n  

f o l g e n d e n   F o r m e l n   a u f g e f ü h r t e n   E i n h e i t e n :  

w o b e i   n  =  1  o d e r   2  i s t ,   R1,  R 3  u n d   R   d i e   oben   a n g e g e b e n e  

B e d e u t u n g   h a b e n ,   R   f ü r   @ , ß - o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   o r -  

g a n i s c h e   E s t e r r a d i k a l e   d e r   ( M e t h ) A c r y l s ä u r e   mi t   2  b i s  

8  C - A t o m e n   e n t h a l t e n d e n   D i o l e n   und  R6  f ü r   e p o x i d g r u p p e n -  

h a l t i g e   o r g a n i s c h e   E t h e r r a d i k a l e   m i t ' e i n e r   G l y c i d y l g r u p p e  

und  e inem  2  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n d e n   E t h e r -  

r e s t   s t e h e n .  



D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y k o n d e n s a t e   w e i s e n   im  a l l g e -  

m e i n e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e   z w i s c h e n   500  und  10  000,  v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   800  und  3  000  a u f .  

Als  V e r n e t z e r k o m p o n e n t e   k ö n n e n   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y -  

s i l o x a n   m e h r f a c h   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   Monomere  z u g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e ,   d i e   man  d u r c h   Um- 

s e t z u n g   von  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e   mit   P o l y o l e n   bzw.  P o l y -  

e t h e r o l e n   e r h ä l t .   B e v o r z u g t e   Monomere  d i e s e r   Art   s i n d  

E t h y l e n g l y k o l - ,   P r o p a n d i o l - ,   B u t a n d i o l - ,   D i e t h y l e n g l y -  

k o l - ,   T r i e t h y l e n g l y k o l - ,   T e t r a e t h y l e n g l y k o l d i ( m e t h ) a c r y -  

l a t ;   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   B u t a n d i o l d i a c r y l a t   u n d  

T e t r a e t h y l e n g l y k o l d i a c r y l a t .  

D i e s e   z u s ä t z l i c h e n   V e r n e t z e r k o m p o n e n t e n   können   mi t   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y s i l o x a n e n  

in  b i s   zu  a c h t f a c h e m   Ü b e r s c h u ß ;   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   6 - f a -  

chem  Ü b e r s c h u ß   b e z o g e n   au f   P o l y s i l o x a n   k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z u g s m i t t e l   e i g n e n   s i c h   zur   H e r -  

s t e l l u n g   k r a t z f e s t e r   Ü b e r z ü g e   au f   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n ,  

wie  a u f   P o l y m e t h y l m e t h a c r y l a t ,   P o l y c a r b o n a t ,   P o l y s t y r o l ,  

SAN  (=  S t y r o l / A c r y l n i t r i l ) - C o p o l y m e r i s a t e n   und  P o l y v i -  

n y l c h l o r i d .  

Die  Ü b e r z u g s m i t t e l   w e r d e n   d u r c h   ü b l i c h e   A p p l i k a t i o n s v e r -  

f a h r e n   wie  S p r i t z e n ,   R a k e l n   o d e r   T a u c h e n   auf   das  z u  

l a c k i e r e n d e   S u b s t r a t   a u f g e b r a c h t ,   wobei   d i e   S c h i c h t d i c k e  

aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   5 0 µ m   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n  

s o l l t e .  

Die  A u s h ä r t u n g   der   L a c k f i l m e   e r f o l g t   b e v o r z u g t   mit   H i l f e  

i o n i s i e r e n d e r   S t r a h l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  von  E l e k t o -  

n e n s t r a h l e n   mit   e i n e r   D u r c h s c h n i t t s e n e r g i e   von  100  0 0 0  



b i s   250  000  E l e k t r o n e n v o l t .   Die  G e s a m t d o s i e r u n g   d i e s e r  

S t r a h l u n g   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n   3  und  20  M r a d .  

Als  S t r a h l u n g s q u e l l e n   kommen  d i e   f ü r   d i e   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l h ä r t u n g   von  L a c k e n   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   i n  

F r a g e .  

Auch  e n e r g i e r e i c h e s   L i c h t   ( U V - S t r a h l e n )   in   K o m b i n a t i o n  

m i t   ü b l i c h e n   P h o t o i n i t i a t o r e n   wie  B e n z o p h e n o n ,   B e n z i l d i -  

m e t h y l k e t a l ,   2 - H y d r o x i - 2 - m e t h y l - p r o p i o p h e n o n ,   T h i o x a n t h o n  

und  d e s s e n   D e r i v a t e ,   B e n z o i n a l k y l ä t h e r   s o w i e   K o m b i n a t i -  

onen   d i e s e r   P h o t o i n i t i a t o r e n   m i t   S y n e r g i s t e n   ( z . B .   t e r t .  

Amine)  kann   d i e   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n   zu r   H ä r t u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z ü g e   i n i t i i e r e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Ü b e r z ü g e   k ö n n e n   a b e r   auch   t h e r m i s c h  

in  G e g e n w a r t   r a d i k a l l i e f e r n d e r   I n i t i a t o r e n   o d e r   I n i t i a t o r -  

s y s t e m e ,   z . B .   d u r c h   p e r o x i d i s c h   i n i t i i e r t e   P o l y m e r i s a -  

t i o n   g e h ä r t e t   w e r d e n .   Als  P e r o x i d e   s i n d   b e s o n d e r s   s o l c h e  

b e v o r z u g t ,   d i e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  60  b i s   1 2 0 ° C  

H a l b w e r t s z e i t e n   von  m a x i m a l   1  S t u n d e   h a b e n   und  d a r ü b e r  

h i n a u s   n e b e n   de r   V e r n e t z u n g   des   L a c k f i l m e s   auch   P f r o p f -  

r e a k t i o n e n   des   Ü b e r z u g e s   mi t   dem  S u b s t r a t   e r m ö g l i c h e n .  

Als  b e v o r z u g t e   P e r o x i d e   k ö n n e n   t e r t .   B u t y l p e r b e n z o a t ,  

t e r t .   B u t y l p e r o c t o a t ,   C y c l o h e x a n o n p e r o x i d   und  t e r t .  

B u t y l p e r p i v a l a t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Der  L u f t s a u e r s t o f f  

kann  d u r c h   Z u s a t z   von  C o b a l t s a l z e n   wie  C o b a l t o c t o a t ,  

C o b a l t n a p h t e n a t   u . a .   k o m p l e x   g e b u n d e n   w e r d e n ,   so  d a ß  

s e i n e   i n h i b i e r e n d e   W i r k u n g   a u f   d i e   V e r n e t z u n g s r e a k t i o n  

s t a r k   r e d u z i e r t   w i r d .   D a r ü b e r   h i n a u s   b e s c h l e u n i g e n   C o -  

b a l t s a l z e   d u r c h   K o m p l e x b i l d u n g   den  Z e r f a l l   des   p e r o x i -  

d i s c h e n   I n i t i a t o r s .   Die  H ä r t u n g s t e m p e r a t u r e n   l i e g e n  

z w i s c h e n   60  und  1 2 0 ° C .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   d e r   T e m p e -  

r a t u r b e r e i c h   von  80  b i s   1 0 0 ° C .   Die  H ä r t u n g s z e i t   b e t r ä g t  



m a x i m a l   2  S t u n d e n   und  i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   z u g e s e t z t e n  

Menge  des  C o b a l t s a l z e s .  

Die  K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   v o r  

dem  L a c k i e r e n   s o r g f ä l t i g   g e r e i n i g t   und  g e t r o c k n e t .   H i e r z u  

k ö n n e n   d i e   P l a t t e n   z . B .   z u n ä c h s t   mi t   s p ü l m i t t e l h a l t i g e m  

W a s s e r   g e w a s c h e n ,   a n s c h l i e ß e n d   mi t   A l k o h o l   o d e r   a n d e r e n  

o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   d i e   d i e   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e  

n i c h t   a n g r e i f e n ,   von  o r g a n i s c h e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   b e -  
f r e i t   und  d a n a c h   30  M i n u t e n   b e i   50°C  g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

Die  so  g e r e i n i g t e n   P l a t t e n   l a g e r t   man  z w e c k m ä ß i g   b i s   z u r  

V e r a r b e i t u n g   in  e inem  E x s i k a t o r   o d e r   ä h n l i c h e n   B e h ä l -  

t e r n .  

In  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w e r d e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Ü b e r z ü g e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die  in   den  B e i s p i e l e n   a n g e g e -  

b e n e n   T e i l e   und  P r o z e n t e   s i n d   G e w i c h t s t e i l e   bzw.  G e -  

w i c h t s p r o z e n t e .  

I .   H e r s t e l l u n g   der   K o m p o n e n t e   ( a ) :  

B e i s p i e l   1 

56 ,1   T e i l e   V i n y l t r i m e t h o x i s i l a n   (VTMO)  und  43 ,9   T e i l e  

H y d r o x i e t h y l a c r y l a t   (HEA)  werden   u n t e r   R ü h r e n   in  G e g e n -  

w a r t   von  0 ,5   %  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e   und  0 ,1  %  M e t h y l h y d r o -  

c h i n o n   3  S t u n d e n   auf   120°C  e r h i t z t .   Das  d a b e i   e n t s t a n d e n e  

M e t h a n o l   wird  z u n ä c h s t   b e i   N o r m a l d r u c k ,   d a n a c h   u n t e r  

l e i c h t e m   Vakuum  übe r   e i n e   D e s t i l l a t i o n s v o r r i c h t u n g   m i t  

F ü l l k ö r p e r k o l o n n e   a b d e s t i l l i e r t .   Durch  w e i t e r e   R e d u z i e -  

rung  des  D r u c k e s   auf   ca.  10  T o r r   e n t f e r n t   man  a n s c h l i e -  

ßend  d i e   n i c h t   u m g e s e t z t e n   A u s g a n g s p r o d u k t e   aus  dem  R e -  

a k t i o n s g e m i s c h .  



B e i s p i e l   2 

A n a l o g   B e i s p i e l   1  w e r d e n   46  T e i l e   VTMO  und  54  T e i l e   HEA 

k o n d e n s i e r t .  

B e i s p i e l   3 

39  T e i l e   VTMO  und  61  T e i l e   HEA  w e r d e n   in   d e r   in   B e i s p i e l   1 

b e s c h r i e b e n e n   Weise   u m g e s e t z t .  

B e i s p i e l   4 

5 3 , 2   T e i l e   VTMO  und  4 6 , 8   T e i l e   H y d r o x i p r o p y l a c r y l a t   (HPA) 

w e r d e n ,   wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   u m g e s e t z t .  

B e i s p i e l   5 

A n a l o g   B e i s p i e l   1  k o n d e n s i e r t   man  4 3 , 2   T e i l e   VTMO  m i t  

5 6 , 8   T e i l e n   HPA. 

I I .   H e r s t e l l u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s -  

p r o d u k t e :  

B e i s p i e l   6  -   15  

Die  in   T a b e l l e   1  z u s a m m e n g e s t e l l t e n   M o n o m e r k o m b i n a t i o n e n  

d e r   B e i s p i e l e   6  b i s   15  w e r d e n   wie  f o l g t   zu  u n g e s ä t t i g t e n  

P o l y s i l o x a n e n   k o n d e n s i e r t .  

Die  S i l a n e   r ü h r t   man  in   G e g e n w a r t   von  W a s s e r   (10  m o l a r e r  

Ü b e r s c h u ß )   und  u n t e r   Z u s a t z   von  0 , 0 2  %   V a n a d i n p e n t o x i d  

5  S t u n d e n   b e i   50°C.   D a n a c h   d e s t i l l i e r t   man  den  a n g e f a l -  

l e n e n   A l k o h o l   zusammen  mi t   dem  ü b e r s c h ü s s i g e n   W a s s e r   a l s  

A z e o t r o p   b e i   e i n e r   B a d t e m p e r a t u r   von  110°C  ab,  wobe i   g e g e n  
Ende  d i e   R e a k t i o n   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   Druck  d u r c h g e f ü h r t  



w i r d .   Das  R e a k t i o n s p r o d u k t   kann  e n t w e d e r   u n v e r d ü n n t   o d e r  
in  i - P r o p a n o l   g e l ö s t   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  





I I I   H e r s t e l l u n g   de r   Ü b e r z ü g e :  

B e i s p i e l e   1 6  -   25 

Die  in  den  B e i s p i e l e n   6  b i s   15  b e s c h r i e b e n e n   B i n d e m i t t e l  

w u r d e n   u n v e r d ü n n t   mi t   T e t r a e t h y l e n g l y k o l d i a c r y l a t   (TEGDA) 

in  den  in   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n e n   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e n  

a b g e m i s c h t .   J e d e   M i s c h u n g   r a k e l t e   man  au f   e i n e   s o r g f ä l -  

t i g   g e r e i n i g t e  P o l y m e t h y l m e t h a c r y l a t - P l a t t e   (=PMMA)  a u f ,  

wobei   d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   S c h i c h t d i c k e   2 0 µ m   b e t r u g .  

Die  H ä r t u n g   e r f o l g t e   in  N 2 - A t m o s p h ä r e   d u r c h   E l e k t r o n e n -  

s t r a h l e n   mi t   e i n e r   G e s a m t d o s i s   von  10 ,6   Mrad.  Im  T a b e r -  

- A b r a s e r - T e s t   nach   ASTM-D-1044  wurde   d i e   K r a t z f e s t i g -  

k e i t   d e r   L a c k f i l m e   g e p r ü f t .   ( R e i b r o l l e n :   CS  -   10F;  B e -  

l a s t u n g   je  R e i b r o l l e :   500  g,  Z y k l e n z a h l :   2 5 0 ) .   Zur  B e -  

s t i m m u n g   d e r   K r a t z f e s t i g k e i t   d i e n t e   d i e   T r ü b u n g s m e s -  

sung   nach   ASTM-D-1003  m i t t e l s   de r   T r ü b u n g s m e ß g e r ä t e s  

AUX-10  de r   Fa.  G a r d n e r .   H i e r f ü r   wurde  de r   a n g e k r a t z t e  

L a c k f i l m   samt  S u b s t r a t   in  den  S t r a h l e n g a n g   e i n e s   p a r a l -  

l e l e n   L i c h t s t r a h l s   g e b r a c h t   und  de r   p r o z e n t u a l e   A n t e i l  

des  um  mehr   a l s   4   von  d e r   H o r i z o n t a l e n   a b w e i c h e n d e n  

S t r e u l i c h t s   n a c h   Abzug  des   N u l l w e r t e s   a l s   Maß  f ü r   d i e  

K r a t z f e s t i g k e i t   a n g e g e b e n .   Die  H a f t u n g   b e s t i m m t e   m a n  

d u r c h   d i e   G i t t e r s c h n i t t m e t h o d e   nach   DIN  53  151,   w o b e i  

a b w e i c h e n d   von  d i e s e r   noch  z u s ä t z l i c h   d i e   e i n g e r i t z t e n  

Q u a d r a t e   mit   T e s a f i l m   ü b e r k l e b t   und  d i e s e r   r u c k a r t i g  

w i e d e r   e n t f e r n t   w u r d e .  

Die  g e m e s s e n e n   Wer te   f ü r   H a f t u n g   und  K r a t z f e s t i g k e i t  

s i n d   in  Tab.   2  z u s a m m e n g e f a ß t .  



Die  g e h ä r t e t e n   L a c k f i l m e   w u r d e n   von  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l n   wie  T o l u o l ,   A c e t o n ,   B u t y l a c e t a t ,   B u t a n o l   u n d  

T e s t b e n z i n   auch   n a c h   24  S t u n d e n   E i n w i r k u n g   n i c h t   a n g e -  

g r i f f e n .  

B e i s p i e l   26  

1  T e i l   des  P o l y s i l o x a n s   aus   B e i s p i e l   10  wurde   mi t   1  T e i l  

T e t r a e t h y l e n g l y k o l d i a c r y l a t   a b g e n i s c h t .   Zu  d i e s e r   M i -  

s c h u n g   w u r d e n   2  %  C y c l o h e x a n o n p e r o x i d   und  2 %  e i n e r  

l % i g e n   L ö s u n g   v o n  C o b a l t o c t o a t   in   S t y r o l   g e g e b e n .   Die  B e -  

s c h i c h t u n g   de r   P M M A - P l a t t e   e r f o l g t e   d u r c h   E i n t a u c h e n   d e s  

S u b s t r a t s   in  d i e   L a c k m i s c h u n g .   Die  H ä r t u n g s z e i t   b e t r u g  

2  S t u n d e n ,   d i e   H ä r t u n g s t e m p e r a t u r   1 0 0 ° C .   Man  e r h i e l t  

e i n e n   h a r t e n   Ü b e r z u g   mi t   g u t e r   K r a t z f e s t i k g e i t   ( Δ %   T r ü -  

bung   n a c h   250  Z y c l e n   =  1 , 8 ) .  



1.  H ä r t b a r e   ü b e r z u g s m i t t e l   au f   B a s i s   o l e f i n i s c h   u n g e -  

s ä t t i g t e r   P o l y s i l o x a n e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P o l y s . i l o x a n   e i n   P o l y -  

k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   i s t   a u s  

a)  1  -   40  Gew.%  e i n e s   m i n d e s t e n s   zwei   C - C - D o p p e l -  

b i n d u n g e n   und  m i n d e s t e n s   e i n e   H y d r o x i -   u n d / o d e r  

A l k o x i g r u p p e   pro  M o l e k ü l   e n t h a l t e n d e n   U m s e t -  

z u n g s p r o d u k t e s   aus  e inem  o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g -  

t e n   S i l a n   mi t   m i n d e s t e n s   2  H y d r o x i -   oder C1-C4- Alkoxi- 

g r u p p e n ,   d e s s e n   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e r   o r g a -  
n i s c h e r   R e s t   ü b e r   e i n e   C - S i - B i n d u n g   g e b u n d e n  

i s t ,   und  e inem  h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   @ , ß - o l e -  

f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e m   M o n o m e r e n ;  

o)  2 0  -   80  Gew.%  e i n e s   o l e f i n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n  

S i l a n s   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

wobe i   R1  f ü r   e i n e n   ü b e r   e i n e   C - S i - B i n d u n g   a n  

das  S i - A t o m   g e b u n d e n e n   V i n y l -   o d e r   ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e - C 2 - C 8 - a l k y l - e s t e r r e s t   und  R2  f ü r   W a s s e r -  

s t o f f   o d e r   e i n e n   g e s ä t t i g t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

r e s t   mi t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s t e h e n ;  

c)  5  -   55  Gew.%  e i n e s   g e s ä t t i g t e n   S i l a n s   de r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l  



w o b e i   R2  d i e   oben   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t ,  
R 3  u n d   R   u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h   o d e r   v e r -  
s c h i e d e n   s i n d   und  f ü r   g e s ä t t i g t e   K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f r e s t e   m i t   1  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   C 1 - C 4 - a l k y l s u b s t i t u i e r t e   a r o m a -  
t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   s t e h e n ,  

u n d  

d)  0-  30  Gew.%  e i n e s   e p o x i d g r u p p e n h a l t i g e n   S i l a n s  

m i t   m i n d e s t e n s   2  H y d r o x i -   o d e r   C 1 - C 4 - A l k o x i g r u p p e n .  

2.  H ä r t b a r e   ü b e r z u g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   z u s ä t z l i c h   e i n   o l e f i n i s c h  

u n g e s t ä t t i g t e s   U m s e t z u n g s p r o d u k t   aus   ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e   und  P o l y a l k o h o l e n   bzw.  P o l y e t h e r o l e n   in   e i n e m  

b i s   8 f a c h e n   Ü b e r s c h u ß ,   b e z o g e n   a u f   d i e   G e w i c h t s -  

menge  des  P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t s ,   e n t h a l t e n .  

3.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   k r a t z f e s t e r   Ü b e r z ü g e   a u f  

K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   h ä r t b a r e n   ü b e r z u g s m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   2  in   ü b l i c h e r   W e i s e   a u f   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e n  

a u f b r i n g t   und  m i t t e l s   i o n i s i e r e n d e r   S t r a h l u n g ,  

d u r c h   W ä r m e e i n w i r k u n g   in  G e g e n w a r t   r a d i k a l l i e f e r n -  

d e r   I n i t i a t o r e n   o d e r   I n i t i a t o r s y s t e m e ,   o d e r   d u r c h  

B e s t r a h l u n g   m i t   U V - L i c h t   in   G e g e n w a r t   ü b l i c h e r  

P h o t o i n i t i a t o r e n   h ä r t e t .  

4.  G e g e n s t ä n d e   aus   K u n s t s t o f f ,   d i e   nach   e inem  V e r -  

f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   3  ü b e r z o g e n   s i n d .  
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